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The invention includes a magnetic memory cell. 
The magnetic memory cell includes a reference 
layer having a preset magnetization. A barrier 
layer is formed adjacent to the reference layer. A 
sense layer is formed adjacent to the barrier 350 
layer. A first conductive write line is electrically \ 
connected to the reference layer. The magnetic \ 
memory cell further includes a second conductive W:'y." ' " f 
write line having a gap, the gap being filled by at VjXI^-z'j&Mjss** 
least a portion of the sense layer. A write current 
conducting through the second conductive write 
line is at least partially conducted through the 
portion of the sense layer, the write current 
increasing 3 temperature of the sense layer. 
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Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Magnetische Speicherzeilenstruktur 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfafrt eine mag- 
netische Speicherzelle. Die magnetische Speicherzelle 
umfakt eine Referenzschicht, die eine voreingestelite Mag- 
netisierung aufweist. Benachbart zu der Referenzschicht 
ist eine Barriereschicht gebiidet. Benachbart zu der Barrier- 
eschicht ist eine Erfassungsschicht gebiidet. Eine erste leit- 
fahige Schreibleitung ist mit der Referenzschicht elektrisch 
verbunden. Die magnetische Speicherzelle umfafrt ferner 
eine zweite leitfahige Schreibleitung, die einen Zwischen- 
raum aufweist, wobei der Zwischenraum durch zumindest 
einen Abschnitt der Erfassungsschicht gefiillt ist. Ein 
Schreibstrom, der durch die zweite leitfahige Schreiblei- 
tung geleitet wird, wird zumindest teilweise durch den Ab- 
schnitt der Erfassungsschicht geleitet, wobei der 
Schreibstrom eine Temperatur der Erfassungsschicht er- 
hoht 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich aligemein auf ei- 
nen elektronischen Speicher. Insbesondere bezieht 
sich die Erfindung auf eine Struktur aus magneti- 
schen Speicherzellen. 

[0002] Ein nicht-fluchtiger Speicher ist ein Speicher, 
der auch dann seinen Inhalt (Daten) bewahrt, wenn 
die an den Speicher angeschiossene Leistung abge- 
schaltet wird. Ein magnetischer Direktzugriffsspei- 
cher (MRAM) ist ein Typ eines nicht-fluchtigen Spei- 
chers. Ein MRAM umfafct ein Speichern eines iogi- 
schen Zustands bzw. Bits durch Einstelien von Mag- 
netisierungsorientierungen von MRAM-Zellen in dem 
MRAM. Die Magnetisierungsorientierungen bleiben 
auch dann noch bestehen, wenn die Leistung an die 
MRAM-Zeiien abgeschaltet wird. 

Stand der Technik 

[0003] Fig. 1 zeigt eine MRAM-Zelle 100. Die 
MRAM-Speicherzelie 100 umfalM eine weichmagne- 
tische Region 120, eine dielektrische Region 130 und 
eine hartmagnetische Region 110. Die Orientierung 
der Magnetisierung in der weichmagnetischen Regi- 
on 120 ist nicht-feststehend und kann zwei stabiie 
Orientierungen umfassen, wie sie durch den Pfeil M1 
gezeigt ist. Die hartmagnetische Region 110 (auch 
ais gepinnte („pinned") magnetische Region bezeich- 
net) weist eine feststehende magnetische Orientie- 
rung auf, wie sie durch den Pfeil M2 gezeigt ist. Die 
dielektrische Region 130 liefert aiigemein eine Isolie- 
rung zwischen der weichmagnetischen Region 120 
und der hartmagnetischen Region 110. 

[0004] Die MRAM-Speicherzelie ist aligemein in der 
Nahe eines Kreuzungspunktes einer Wortleitung 
(WL) und einer Bitleitung (BL) angeordnet. Die Wort- 
leitung und die Bitleitung konnen verwendet werden, 
urn den magnetischen Zustand der Speicherzelle 
einzustelien oder urn einen bereits vorhandenen ma- 
gnetischen Zustand der Speicherzelle zu erfassen. 
Fig. 1 umfaftt ferner eine naheliegende Wortleitung, 
die ebenfalls verwendet werden kann, urn den mag- 
netischen Zustand der MRAM-Speicherzelie 100 ein- 
zusteilen. Ein Magnetfeid, wie es durch den Pfeil 150 
gezeigt ist, kann durch einen Strom I, der durch die 
naheliegende Wortleitung flielit, induziert werden. 
Das induzierte Magnetfeid kann den magnetischen 
Zustand der MRAM-Speicherzelie 100 einstelien. 

[0005] Wie zuvor angegeben wurde, kann die Mag- 
netisierungsorientierung der weichmagnetischen Re- 
gion 120 zwei stabiie Orientierungen annehmen. Die- 
se zwei Orientierungen, die zu der magnetischen Ori- 
entierung der hartmagnetischen Region 110 entwe- 
der parallel oder antiparallel sind, bestimmen den lo- 
gischen Zustand der MRAM-Speicherzelie 100. 



[0006] Die magnetischen Orientierungen der 
MRAM-Speicherzellen konnen eingestellt (beschrie- 
ben) werden, indem eiektrische Strome, die durch die 
Wortleitungen und die Bitleitungen flielien, gesteuert 
werden, und konnen somit durch die entsprechenden 
Magnetfelder, die durch die elektrischen Strome in- 
duziert werden, eingestellt (beschrieben) werden. Da 
die Wortleitung und die Bitleitung in Kombination ar- 
beiten, urn die Magnetisierungsorientierung der aus- 
gewahiten Speicherzelle umzuschalten (d.h. die 
Speicherzelle zu beschreiben), konnen die Wortlei- 
tung und die Bitleitung koilektiv als Schreibleitungen 
bezeichnet werden. Zusatzlich konnen die 
Schreibleitungen auch verwendet werden, urn den in 
den Speicherzellen gespeicherten iogischen Wert zu 
lesen. Die an die Bitleitung und die Wortleitung ange- 
legten elektrischen Strome stellen die Orientierung 
der Magnetisierung der weichmagnetischen Schicht 
in Abhangigkeit von den Richtungen der Strome, die 
durch die Bitleitung und die Wortleitung fliefien, und 
somit in Abhangigkeit von den Richtungen der indu- 
zierten Magnetfelder ein, die durch die Strome, die 
durch die Bitleitung und die Wortleitung flielien, er- 
zeugt werden. 

[0007] Die MRAM-Speicherzellen werden durch Er- 
fassen eines Widerstandes uber die MRAM-Spei- 
cherzellen gelesen. Der Widerstand wird durch die 
Wortleitungen und die Bitleitungen erfaftt. Aligemein 
hangt der iogische Wert (beispieisweise eine „0" oder 
eine „1") einer magnetischen Speicherzelle von den 
relativen Magnetisierungsorientierungen in der Da- 
tenschicht und der Referenzschicht ab. Wenn bei- 
spieisweise bei einer Tunnel-Magnetowiderstands- 
speicherzefle (einer Tunnelubergangsspeicherzelie) 
eine eiektrische Potentialvorspannung uber die Da- 
tenschicht und die Referenzschicht angelegt wird, 
wandern Eiektronen durch die Zwischenschicht (eine 
dunne dielektrische Schicht, die ublicherweise als die 
Tunnelbarriereschicht bezeichnet wird) zwischen der 
Datenschicht und der Referenzschicht. Das Phano- 
men der Elektronenwanderung durch die Barriere- 
schicht kann ais quantenmechanisches Tunneln oder 
Spintunnein bezeichnet werden. Der Iogische Zu- 
stand kann durch Messen des Widerstands der Spei- 
cherzelle bestimmt werden. Beispieisweise befindet 
sich die magnetische Speicherzelle in einem Zustand 
eines niedrigen Widerstands, wenn die Gesamtorien- 
tierung der Magnetisierung in ihrer Datenspeicher- 
schicht parallel zu der gepinnten Orientierung der 
Magnetisierung der Referenzschicht ist. Umgekehrt 
befindet sich die Tunnelungsubergangsspeicherzeile 
in einem hohen Widerstand, wenn die Gesamtorien- 
tierung der Magnetisierung in ihrer Datenspeicher- 
schicht zu der gepinnten Orientierung der Magneti- 
sierung der Referenzschicht antiparallel ist. Wie er- 
wahnt wurde, wird der Iogische Zustand eines in ei- 
ner magnetischen Speicherzelle gespeicherten Bit 
geschrieben, indem externe Magnetfelder angelegt 
werden, die die Gesamtmagnetisierungsorientierung 
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der Datenschicht verandern. Die externen Magnetf ei- 
der konnen als Schaltfelder bezeichnet werden, die 
die magnetischen Speicherzelien zwischen hohen 
und niedrigen Widerstandszustanden schalten. 

[0008] Fig. 2 zeigt ein Array 210 von MRAM-Spei- 
cherzelien. Die logischen Zustande jeder der 
MRAM-Speicherzellen konnen durch extern angeleg- 
te Magnetfelder durch Bitleitungen (BL) und Wortlei- 
tungen (WL) magnetisch eingestellt werden. Allge- 
mein werden die Bitleitungs- und die Wortleitungs- 
auswahlen durch einen Reihendecodierer 220 und 
einen Spaitendecodierer 230 durchgefuhrt. Die logi- 
schen Zustande der Speicherzelien werden durch ei- 
nen Erfassungsverstarker 240 bestimrnt. 

[0009] Das Array 210 von MRAM-Speicherzellen 
kann Haibwahifehier aufweisen. Speicherzelien wer- 
den ausgewahlt, indem eine bestimmte Bitleitung 
(BL) ausgewahlt wird und indem eine bestimmte 
Wortleitung (WL) ausgewahlt wird. Haibwahifehier 
treten auf, wenn eine Speicherzelle, die einer ausge- 
wahiten Bitleitung und einer nicht ausgewahiten 
Wortleitung zugeordnet ist, ihren Zustand andert oder 
wenn eine Speicherzelle, die einer nicht ausgewahi- 
ten Bitleitung und einer ausgewahiten Wortleitung zu- 
geordnet ist, ihren Zustand andert. Haibwahifehier 
verschlechtern deutlich die Leistungsfahigkeit eines 
MRAM-Speichers. 

[0010] Es ist wunschenswert, Haibwahifehier von 
MRAM-Speicherzeilen zu minimieren. Ferner ist es 
wunschenswert, dafc ein MRAM-Speicher dicht ist 
und wenig Verlustieistung hat. 

Aufgabensteilung 

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, magnetische Speicherzelien, magneti- 
sche Speicherstrukturen, ein Rechensystem sowie 
ein Verfahren mit verbesserten Charakteristika zu 
schaffen. 

[0012] Diese Aufgabe wird durch magnetische 
Speicherzelien gemaft Anspruch 1 oder 22, durch 
magnetische Speicherstrukturen gemaft Anspruch 9 
oder 21, durch ein Rechensystem gemafl Anspruch 
23 sowie durch ein Verfahren gemak Anspruch 25 
gelost. 

[0013] Die Erfindung umfafct eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Konfigurieren von magnetischen 
Speicherzelien. Die Vorrichtung und das Verfahren 
liefern verringerte Haibwahifehier. 

[0014] Zusatziich ist der Magnetubergangsspeicher 
dicht und hat eine geringe Verlustieistung. 

[0015] Ein AusfQhrungsbeispiei der Erfindung urn- 
fafit eine magnetische Speicherzelle. Die magneti- 



sche Speicherzelle umfafct eine Referenzschicht, die 
eine voreingestellte Magnetisierung aufweist. Be- 
nachbart zu der Referenzschicht ist eine Barriere- 
schicht gebiidet. Benachbart zu der Barriereschicht 
ist eine Erfassungsschicht gebiidet. Eine erste leitfa- 
hige Schreibleitung ist mit der Referenzschicht elek- 
trisch verbunden. Die magnetische Speicherzelle 
umfaftt ferner eine zweite ieitfahige Schreibleitung, 
die einen Zwischenraum aufweist, der durch zumin- 
dest einen Abschnitt der Erfassungsschicht gefuilt ist. 
Ein Schreibstrom, der durch die zweite Ieitfahige 
Schreibleitung gefuhrt wird, wird zumindest teilweise 
durch den Abschnitt der Erfassungsschicht gefuhrt, 
wobei der Schreibstrom eine Temperatur der Erfas- 
sungsschicht erhoht. 

[0016] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung umfafct eine Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzelien, wobei die Gruppe von magnetischen 
Speicherzelien eine Schicht uber einem Substrat bil- 
det. Jede magnetische Speicherzelle umfaftt eine 
Referenzschicht, die eine voreingestellte Magnetisie- 
rung aufweist Benachbart zu der Referenzschicht ist 
eine Barriereschicht gebiidet. Benachbart zu der Bar- 
riereschicht ist eine Erfassungsschicht gebiidet. Eine 
erste Ieitfahige Schreibleitung ist mit der Referenz- 
schicht elektrisch verbunden. Eine zweite Ieitfahige 
Schreibleitung umfaftt einen Zwischenraum, der 
durch zumindest einen Abschnitt der Erfassungs- 
schicht gefuilt ist. Die Gruppe von magnetischen 
Speicherzelien umfaftt ferner die zweite Ieitfahige 
Schreibleitung, die mit den magnetischen Speicher- 
zelien elektrisch verbunden ist, wobei die gemeinsa- 
me ieitfahige Schreibleitung einen ieitfahigen Pfad fur 
einen Schreibstrom durch Abschnitte der Erfas- 
sungsschichten jeder der magnetischen Speicherzel- 
ien der Gruppe liefert. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[001 7] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung werden nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 eine bekannte MRAM-Speicherzelle; 

[0019] Fig. 2 ein Array von MRAM-Speicherzellen; 

[0020] Fig. 3 eine magnetische Speicherzelle ge- 
maft einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

[0021] Fig. 4 eine weitere magnetische Speicher 
zelle gemaO> einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin 
dung; 

[0022] Fig. 5 eine weitere magnetische Speicher 
zelle gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin 
dung; 
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[0023] Fig. 6 eine Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzelien, die eine Schicht uber einem Substrat bil- 
den; 

[0024] Fig. 7 mehrere Gruppen von magnetischen 
Speicherzeilen, die eine Schicht uber einem Substrat 
bilden; 

[0025] Fig. 8 eine gestapelte Speicherstruktur ge~ 
maft einem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung; 

[0026] Fig. 9A eine Darstellung, die eine Tempera- 
turabhangigkeit der magnetischen Koerzitivkraft ei- 
ner magnetischen Speicherzelie zeigt; 

[0027] Fig. 9B eine Darsteilung, die eine intensitat 
von extern angelegten Magnetfeidern (Hx, Hy) zeigt, 
die erforderiich ist, urn zu bewirken, daft eine 
MRAM-Speicherzelle ihren Zustand andert; 

[0028] Fig. 10 eine Darstellung, die eine Intensitat 
von extern angelegten Magnetfeidern zeigt, die erfor- 
deriich ist, urn zu bewirken, daft eine MRAM-Spei- 
cherzelie ihren Zustand andert, furzwei unterschied- 
liche MRAM-Zeilen-Temperaturen; 

[0029] Fig. 11 eine gestapelte Speicherstruktur ge- 
maft einem weiteren Ausfuhrungsbeispiei der Erfin- 
dung; 

[0030] Fig. 12 eine gestapelte Speicherstruktur ge- 
maft einem weiteren Ausfuhrungsbeispiei der Erfin- 
dung; 

[0031] Fig. 13 ein Diagramm, das eine Le- 
se-/Schreibschaltungsanordnung der magnetischen 
Speicherzeilen gemaft einem Ausfuhrungsbeispiei 
der Erfindung zeigt; 

[0032] Fig. 14 ein Rechensystem, das magnetische 
Speicherzeilen gemaft einem Ausfuhrungsbeispiei 
der Erfindung umfaftt; und 

[0033] Fig. 15A und 15B Fluftdiagramme, die ein 
Verfahren zum Zugreifen auf ein Array von magneti- 
schen Ubergangen gemaft einem Ausfuhrungsbei- 
spiei der Erfindung zeigen. 

[0034] Wie zu Veranschaulichungszwecken in den 
Zeichnungen gezeigt ist, ist die Erfindung in einer 
Vorrichtung und einem Verfahren zum Konfigurieren 
von magnetischen Speicherzeilen verkorpert. Die 
Vorrichtung und das Verfahren liefern verringerte 
Halbwahlfehler. Ferner ist der Magnetischer-Uber- 
gang-Speicher dicht und weist eine geringe Veriust- 
leistung auf. 

[0035] Fig. 3 zeigt eine magnetische Speicherzelie 
gemaft einem Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung. 
Die magnetische Speicherzelie umfaftt eine Erfas- 



sungsschicht (Datenschicht) 340, eine Barriere- 
schicht 330 und eine Referenzschicht 320. Eine erste 
leitfahige Leitung 310 ist mit der Referenzschicht 320 
eiektrisch verbunden, und eine zweite leitfahige Lei- 
tung 350 ist mit der Erfassungsschicht 340 eiektrisch 
verbunden. 

[0036] Die zweite leitfahige Leitung 350 umfaftt ei- 
nen Zwischenraum, in dem zumindest ein Abschnitt 
der Erfassungsschicht 340 positioniert ist. Ein Strom 
(Ischreiben), der durch die zweite leitfahige Leitung 
350 gefuhrt wind, flieftt durch die Erfassungsschicht 
340. Der Strom (Ischreiben) kann zwei Zwecke erfui- 
len. Ein erster Zweck umfaftt ein Unterstutzen beim 
Einsteiien der Orientierung der Magnetisierung der 
Erfassungsschicht 340. Das heiftt, daft ein erster 
Zweck des Stroms (Ischreiben) darin besteht, ein 
Schreiben auf die Erfassungsschicht 340 der magne- 
tischen Speicherzelie zu unterstutzen. Ein zweiter 
Zweck kann ein Erwarmen der Erfassungsschicht 
340 der magnetischen Speicherzelie umfassen. Ein 
Widerstand der Erfassungsschicht 340 weist einen 
Leistungsverlust auf, wenn Strom durch die Erfas- 
sungsschicht 340 flieftt. Die verbrauchte Leistung be- 
wirkt, daft sich die Erfassungsschicht 340 erwarmt. 
Wie nachfoigend ausfuhrlicher beschrieben wird, 
kann ein Erwarmen der Erfassungsschicht 340 die 
Magnetfeldintensitat, die erforderiich ist, urn auf die 
Erfassungsschicht 340 zu schreiben, verringern. Ein 
selektives Erwarmen der magnetischen Speicherzei- 
len verringert selektiv die Magnetfeidintensitat, die 
erforderiich ist, urn auf die ausgewahlte Speicherzel- 
ie zu schreiben. Dieses Merkmai kann verwendet 
werden, urn Halbwahlfehler zu verringern. 

[0037] Die Referenzschicht 320 kann eine einzige 
Materialschicht oder mehrere Materialschichten um- 
fassen. Beispielsweise kann die Referenzschicht 320 
ein oder mehrere ferromagnetische Materiaiien um- 
fassen. Derartige Materiaiien konnen eine Nickel-Ei- 
sen-, eine Nickel-Eisen-Kobalt-, eine Kobait-Eisen- 
oder andere magnetische Legierungen aus Nickel, 
Eisen und Kobalt umfassen. Die Referenzschicht 320 
kann auch ein antiferromagnetisches Material, z.B. 
Piatinmangan oder Iridiummangan, umfassen. Die 
Barriereschicht 330 kann Aiuminiumoxid, Aluminium- 
nitrid, Siiiziumoxid, Siliziumnitrid und/oder andere 
isoiierende Materiaiien umfassen. Die Erfassungs- 
schicht 340 kann ein oder mehrere ferromagnetische 
Materiaiien umfassen. Derartige Materiaiien konnen 
eine Nickel-Eisen-, eine Nickel-Eisen-Kobalt-, eine 
Kobalt-Eisen- oder andere magnetische Legierungen 
aus Nickel, Eisen und Kobalt umfassen. 

[0038] Fig. 4 zeigt eine weitere magnetische Spei- 
cherzelie gemaft einem Ausfuhrungsbeispiei der Er- 
findung. Die Erfassungsschicht dieses Ausfuhrungs- 
beispieis umfaftt eine ferromagnetische Schicht 442 
und eine antiferromagnetische Schicht 444. Ailge- 
mein bestimmt die antiferromagnetische Schicht 444 
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eirie Temperaturabhangigkeit der magnetischen 
Speicherzeiie. Das heiftt, daft die antiferromagneti- 
sche Schicht 444 die Schwankung der magnetischen 
Koerzitivkraft der Erfassungsschicht bei Temperatur- 
schwankungen bestimmt. Dieses Ausfuhrungsbei- 
spiel liefert das Merkmal, daft die Temperaturabhan- 
gigkeit der magnetischen Koerzitivkraft durch die 
Temperaturabhangigkeit der antiferromagnetischen 
Schicht und nicht durch die Temperaturabhangigkeit 
der ferromagnetischen Schicht gesteuert werden 
kann. Dies ermoglicht eine hohere Flexibility beim 
Erzeugen der gewunschten Temperaturabhangigkeit 
der magnetischen Koerzitivkraft der Erfassungs- 
schicht. 

[0039] Fig. 3 und 4 zeigen Abschnitte der Erfas- 
sungsschichten, die physisch in einem Zwischen- 
raumderzweiten leitfahigen Leitung positioniert sind. 
Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel umfaftt einen Ab- 
schnitt der Referenzschicht 320, die physisch in dem 
Zwischenraum positioniert ist. Ein Strom, der durch 
den Abschnittder Referenzschicht 320 verlauft, kann 
die magnetische Speicherzeiie ebenfails erwarmen, 
wobei eine Verringerung der Magnetfeidintensitat ge- 
tiefert wird, die erforderiich ist, urn die magnetische 
Speicherzeiie zu beschreiben. 

[0040] Fig. 5 zeigt eine weitere magnetische Spei- 
cherzeiie gemaft einem Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. Die Erfassungsschicht dieses Ausfuhrungs- 
beispiels umfaftt eine erste Teilerfassungsschicht 
542 und eine zweite Teilerfassungsschicht 546. Die 
erste Teilerfassungsschicht 542 und die zweite Teiler- 
fassungsschicht 546 sind durch eine Abstandhaiter- 
schicht 544 getrennt. Die Abstandhalterschicht 544 
verhindert einen direkten ferromagnetischen Aus- 
tausch zwischen den zwei Teilerfassungsschichten 
542, 546 oder vermitteit einen ferromagnetischen 
Austausch zwischen den zwei Teilerfassungsschich- 
ten 542, 546. Aligemein bestimmt die magnetische 
Orientierung der ersten Teilerfassungsschicht 542 
den magnetischen (logischen) Zustand der Speicher- 
zeiie. Aligemein ist die Magnetisierungsrichtung der 
ersten Teilerfassungsschicht 542 zu der Magnetisie- 
rungsrichtung der zweiten Teilerfassungsschicht 546 
entgegengesetzt. Aligemein sind die Magnetisie- 
rungsrichtungen der ersten Teilerfassungsschicht 
542 und der zweiten Teilerfassungsschicht 546 ortho- 
gonal zu den Richtungen des Stromflusses (Ischrei- 
ben) durch den Leiter 350. 

[0041] Die magnetische Speicherzeiie der Fig. 5 
kann so konfiguriert sein, daft die Abstandhalter- 
schicht 544 ein Erwarmen der Teilerfassungsschich- 
ten 542, 546 ermoglicht. Fur diese Konfiguration 
kann die Abstandhalterschicht 544 aus Isolatoren wie 
z . B . Al 2 0 3 oder AIN oder aus Materialien rnit hohem 
Widerstand, z.B. Ta oder TaN, gebiidet sein. Eine tso- 
lierende oder mit hohem Widerstand behaftete Ab- 
standhalterschicht 544 beschrankt Ischreiben darauf, 



in den Teilerfassungsschichten 542, 546 zu flieften. 

[0042] Alternativ dazu kann die magnetische Spei- 
cherzeiie der Fig. 5 so konfiguriert sein, daft die Ab- 
standhalterschicht 544 nicht ein Erwarmen der Teiler- 
fassungsschichten 542, 546 ermoglicht, sondern vor- 
wiegend einen leitfahigen Pfad fur Strom liefert, urn 
ein Beschreiben (EinstelSen der magnetischen Orien- 
tierungen) der Teilerfassungsschichten 542, 546 zu 
unterstutzen. Fur diese Konfiguration kann die Ab- 
standhalterschicht 544 aus Ru oder Cu gebiidet sein. 

[0043] Die Teilerfassungsschichten 542, 546 kon- 
nen jeweiis ein oder mehrere ferromagnetische Ma- 
terialien umfassen. Derartige Materialien konnen 
eine Nickel-Eisen-, eine Nickel-Eisen-Kobalt-, eine 
Kobalt-Eisen-oderandere magnetische Legierungen 
aus Nickel, Eisen und Kobalt umfassen. Andere fer- 
romagnetische Materialen umfassen amorphe Legie- 
rungen wie z.B. CoZrNb oder CoFeB. 

[0044] Fig. 6 zeigt eine Gruppe von magnetischen 
Speicherzellen zum Bilden einer Schicht uber einem 
Substrat. Diese erste Gruppe umfaftt magnetische 
Speicherzellen 1A, 1B, 1C, 1D. Die Gruppe von ma- 
gnetischen Speicherzellen umfaftt einen gemeinsa- 
men zweiten Leiter 620. Wenn er ausgewahlt ist, be- 
wirkt der gemeinsame zweite Leiter, daft Strom durch 
die Erfassungsschichten aller magnetischen Spei- 
cherzellen 1A, 1B, 1C, 1D der Gruppe geleitet wird. 
Die magnetischen Speicherzellen 1A, 1B, 1C, 1D in 
der Gruppe konnen durch erste leitfahige Leitungen 
630 einzein ausgewahlt werden. Aligemein (jedoch 
nicht immer) bewirkt eine Auswahl des gemeinsamen 
zweiten Leiters 620, daft sich die Erfassungsschich- 
ten der magnetischen Speicherzellen 1A, 1B, 1C, 1D 
erwarmen, was ermoglicht, daft die magnetischen 
Speicherzellen 1A, 1B, 1C, 1D leichter beschrieben 
werden. Ferner kann ein Strom, der durch die Erfas- 
sungsschichten der magnetischen Speicherzellen 
1A, 1B, 1C, 1D gefQhrt wird, ebenfails ein Beschrei- 
ben der Erfassungsschichten der magnetischen 
Speicherzellen 1A, 1B, 1C, 1D unterstutzen. Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel kann Gruppen einer beliebigen 
Anzaht von magnetischen Speicherzellen umfassen. 

[0045] Die magnetischen Speicherzellen der Fig. 6 
konnen die in Fig. 3, 4 oder 5 beschriebenen magne- 
tischen Speicherzellen umfassen. 

[0046] Fig. 7 zeigt eine erste Gruppe von magneti- 
schen Speicherzellen 1 A, 1B, 1C und zweite Gruppe 
von magnetischen Speicherzellen 2A, 2B, 2C. Alige- 
mein wird zu einem Zeitpunkt lediglich eine einzige 
Gruppe von Speicherzellen ausgewahlt. Die zweite 
Gruppe von magnetischen Speicherzellen 2A, 2B, 
2C umfaftt ferner einen gemeinsamen zweiten Leiter 
720. Aligemein Oedoch nicht immer) bewirkt eine 
Auswahl des gemeinsamen zweiten Leiters 720, daft 
sich die Erfassungsschichten der magnetischen 
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Speicherzellen 2A, 2B, 2C erwarmen, was ermog- 
licht, daft die magnetischen Speicherzellen 2A, 2B, 
2C leichter beschrieben werden. Ferner kann ein 
durch die magnetischen Speicherzellen 2A, 2B, 2C 
gefuhrter Strom ebenfalis ein Beschreiben der Erfas- 
sungsschichten der magnetischen Speicherzellen 
2A, 2B, 2C unterstutzen. 

[0047] Dieses Ausfuhrungsbeispiel kann mehr als 
ledigiich zwei Gruppen von Speicherzellen umfas- 
sen. Jede der Gruppen kann eine beliebige Anzahl 
von magnetischen Speicherzellen umfassen. Die 
magnetischen Speicherzellen der Fig. 7 konnen die 
bei Fig. 3, 4 oder 5 beschriebenen magnetischen 
Speicherzellen umfassen. 

[0048] Fig. 8 zeigt eine gestapelte magnetische 
Speicherstruktur gemaft einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung. Wie beschrieben wird, umfaftt dieses 
Ausfuhrungsbeispiel zwei Schichten von magneti- 
schen Speicherzellen. Die Erfindung kann jedoch 
eine beliebige Anzahl von Schichten gestapelter 
Speicherzellen umfassen. 

[0049] Die magnetischen Speicherzellen umfassen 
allgemein magnetische Speicherzellen, wie sie in 
den Fig. 3, 4 und 5 gezeigt sind. 

[0050] Benachbart zu einem Substrat 870 ist eine 
erste Schicht 810 gebildet. Die erste Schicht 810 um- 
faftt eine erste Mehrzahl von magnetischen Spei- 
cherzellen 811, 813, 815. Jede der ersten Mehrzahl 
von magnetischen Speicherzellen 811, 813, 815 ist 
mit einem ersten gemeinsamen Leiter 840 elektrisch 
verbunden. Jede der ersten Mehrzahl von magneti- 
schen Speicherzellen ist ferner mit entsprechenden 
ersten leitfahigen Auswahileitungen 812, 814, 816 
elektrisch verbunden. Die ersten ieitfahigen Auswahi- 
leitungen 812, 814, 816 konnen leitfahige Spalten- 
auswahlleitungen sein. 

[0051] Ein Beschreiben eines bestimmten magneti- 
schen Tunnelubergangs erfordert allgemein, daft 
Strom durch eine entsprechende erste leitfahige Aus- 
wahlleitung und einen entsprechenden gemeinsa- 
men Leiter gefuhrt wird. Beispielsweise erfordert ein 
Beschreiben eines ersten magnetischen Tunneluber- 
gangs 811 allgemein, daft Strom durch eine erste leit- 
fahige Auswahlleitung 812 und den ersten gemeinsa- 
men Leiter 840 gefuhrt wird. Der durch die erste leit- 
fahige Leitung 812 gefuhrte Strom erzeugt ein Mag- 
netfeld Hx, das eine erste Orientierung bezuglich des 
magnetischen Tunnelubergangs aufweist, und der 
durch den gemeinsamen Leiter 840 gefuhrte Strom 
erzeugt ein Magnetfeld Hy, das eine zweite Orientie- 
rung bezuglich des magnetischen Tunnelubergangs 
aufweist. Der durch den gemeinsamen Leiter 840 ge- 
fuhrte Strom kann auch zu einer Joule-Erwarmung 
des magnetischen Tunnelubergangs 811 (und der 
Tunnelubergange 813, 815, 821, 823, 825) fuhren. 



[0052] Bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist 
eine magnetische Speicherzelle 811 zum Beschrei- 
ben durch eine Kombination des Magnetfeldes Hx, 
das durch einen Strom in der leitfahigen Leitung 812 
erzeugt wird, und Warme, die durch den Strom gelie- 
fert wird, der durch den gemeinsamen Leiter 840 und 
die Erfassungsschicht der magnetischen Speicher- 
zelle 812 flieftt, ausgewahlt. Die erhohte Temperatur 
der Erfassungsschicht verringert ihre Koerzitivkraft 
bis auf einen Punkt, an dem das durch den Strom in 
der leitfahigen Leitung 812 erzeugte Feld ausrei- 
chend ist, urn den magnetischen Zustand der Spei- 
cherzelle umzuschalten. Ein Beispiel der Tempera- 
turabhangigkeit der magnetischen Koerzitivkraft ei- 
ner magnetischen Speicherzelle ist in Fig. 9A ge- 
zeigt. Eine Speicherzelle, die erhitzt wird, weist ein 
als H1 bezeichnetes Schaltfeld auf. Fails beispiels- 
weise der Strom des Leiters 840 die Speicherzelle 
811 auf Tschreiben erwarmt, ist das angelegte Feld 
Hschreiben ausreichend, urn das erwarmte Spei- 
cherelement811 umzuschalten, ist jedoch nicht graft 
genug, urn nicht erwarmte Speicherzellen, die die 
leitfahige Leitung 812 gemeinsam verwenden, umzu- 
schalten. 

[0053] Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel be- 
steht die Hauptfunktion von Strom, der durch den ge- 
meinsamen Leiter 840 flieftt, darin, der Erfassungs- 
schicht der magnetischen Speicherzelle 811 ein Ma- 
gnetfeld Hy bereitzustellen. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist die magnetische Speicherzelle 811 zum 
Beschreiben durch eine Kombination des Magnetfel- 
des Hx von dem durch die leitfahige Leitung 812 ftie- 
ftenden Strom und des Magnetfelds Hy, das sich aus 
einem Strom ergibt, derdurch den gemeinsamen Lei- 
ter 840 und die Erfassungsschicht der Speicherzelle 
811 flieftt, ausgewahlt. Die Kombination des Hx- und 
des Hy-Feldes liefert ein ausreichendes Magnetfeld, 
urn den magnetischen Zustand der Speicherzelle 
umzuschalten, wohingegen das Hx- oder das 
Hy-Feld aileine den Zustand der Speicherzelle nicht 
umschalten konnen. Die Abhangigkeit des Schaltfel- 
des von dem Hx- und dem Hy-Feld ist in Fig. 9B ge- 
zeigt. 

[0054] Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel umfaftt einen 
Strom in dem gemeinsamen Leiter 840, der der Er- 
fassungsschicht der Speicherzelle 811 sowohi ein 
Magnetfeld Hx als auch eine Joule-Erwarmung lie- 
fert. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel findet ein Be- 
schreiben der Speicherzelle aufgrund der Kombinati- 
on des Magnetfeldes Hx, das sich aus dem in der leit- 
fahigen Leitung 812 flieftenden Strom ergibt, des Ma- 
gnetfeldes Hy 5 das sich aus dem durch den gemein- 
samen Leiter 840 flieftenden Strom ergibt, und eines 
Anstiegs der Temperatur der Speicherzelle 811 auf- 
grund des durch die Erfassungsschicht flieftenden 
Stroms statt. 

[0055] Ein Lesen von einer magnetischen Speicher- 
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zeiSe erfordert eine elektrische Verbindung zwischen 
jedem derzwei Anschlusse der magnetischen Spei- 
cherzeilen. Ein Lesen einer magnetischen Speicher- 
zelie erfordert ein Erfassen eines Widerstands der 
magnetischen Speicherzelle. 

[0056] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist uber der ersten 
Schicht 810 von magnetischen Speicherzellen eine 
zweite Schicht 820 von magnetischen Speicherzellen 
gebiidet. Die zweite Schicht 820 umfaftt eine zweite 
Mehrzahi von magnetischen Speicherzellen 821, 
823, 825. Die magnetische Speicherstruktur der 
Fig. 8 kann ferner einen zweiten gemeinsamen Let- 
ter 850 umfassen, der benachbart zu der zweiten 
Mehrzahi von magnetischen Speicherzellen 821, 
823, 825 gebiidet ist. 

[0057] Das Substrat 870 kann einen ersten Aus- 
wahltransistor Q1 und einen zweiten Auswahltransis- 
tor Q2 umfassen. Wenn sowohi der erste Auswahl- 
transistor Q1 ais auch der zweite Auswah (transistor 
Q2 eingeschaltet sind, wird Strom durch den ersten 
gemeinsamen Leiter 840 und den zweiten gemeinsa- 
men Leiter 850 gefuhrt. Allgemein werden sowohi der 
erste Auswahltransistor Q1 als auch der zweite Aus- 
wahltransistor Q2 ausgewahit, wenn zumindest eine 
der magnetischen Speicherzeiien 811, 813, 815 der 
ersten Schicht 810 Oder der magnetischen Speicher- 
zeiien 821, 823, 825 der zweiten Schicht 820 be- 
schrieben wird. Der erste gemeinsame Leiter 840 
und der zweite gemeinsame Leiter 850 mussen nur 
eingeschaltet werden, wenn eine magnetische Spei- 
cherzelle beschrieben wird. 

[0058] Ein Ausfuhrungsbeispiel umfaftt den zweiten 
Auswahltransistor Q2, der einen Strornfiuft durch den 
ersten und den zweiten gemeinsamen Leiter 840, 
850 steuert. Eine Gemeinsamer-Leiter-Freiga- 
be-Steuerung ist mit dem Gate (G2) des zweiten Aus- 
wahltransistor Q2 verbunden und schaltet den zwei- 
ten Auswahltransistor Q2 ein, wenn die gemeinsa- 
men Leiter 840, 850 Strom Ziehen sollen. Die Source 
(S2) des zweiten Auswahitransistors Q2 ist mit Mas- 
se verbunden, und der Drain (D2) des zweiten Aus- 
wahitransistors Q2 ist durch leitfahige Leitungen mit 
dem zweiten gemeinsamen Leiter 850 verbunden. 

[0059] Ein Ausfuhrungsbeispiel umfaftt, daft der 
erste Auswahltransistor Q1 eine Zeilenauswahl und 
eine Gemeinsamer-Leiter-Steuerung iiefert. Eine Zei- 
ien-Freigabe-Steuerung ist mit dem Gate (G1) des 
ersten Auswahitransistors Q1 verbunden. Eine Vle- 
sen-Erfassung oder eine VH (Spannung fur die ge- 
meinsamen Leiter) ist mit dem Drain (D1) des ersten 
Auswahitransistors (Q1) verbunden. Die Source (S1) 
des ersten Auswahitransistors Q1 ist mit dem ersten 
gemeinsamen Leiter 840 verbunden. Spater wird ein 
Schaltdiagramm bereitgestellt, urn die elektrische 
Verbindung der gestapelten magnetischen Speicher- 
zellenstruktur zusatzlich zu erkiaren. 



[0060] Ein Lesen zumindest einer der magneti- 
schen Speicherzellen 811, 813, 815 der ersten 
Schicht 810 oder der magnetischen Speicherzellen 

821 , 823, 825 der zweiten Schicht 820 erfordert ledig- 
lich, daft der erste Auswahltransistor Q1 ausgewahit 
wird. Der ausgewahite Transistor kann verwendet 
werden, urn einen Widerstandszustand einer magne- 
tischen Speicherzelle zu erfassen, die zwischen ei- 
ner der leitfahigen Auswahileitungen 812, 814, 816, 

822, 824, 826 und dem ausgewahlten Transistor an- 
geordnet ist. Wie zuvor beschrieben wurde, bestimmt 
der Widerstandszustand jeder magnetischen Spei- 
cherzelle den logischen Zustand der magnetischen 
Speicherzelle. 

[0061] Leitfahige Leitungen 831, 833, 835, 837 lie- 
fern elektrische Verbindungen zwischen dem ersten 
gemeinsamen Leiter 840, dem zweiten gemeinsa- 
men Leiter 850 und den Auswahltransistoren Q1 , Q2. 

[0062] Das Substrat 870 kann jegliches standard- 
maftige Substratmaterial, z.B. Silizium, umfassen. 

[0063] Die leitfahigen Leitungen 812, 814, 81 6, 822, 
824, 826, 831, 833, 835, 837, 840, 850 konnen jegli- 
ches allgemein akzeptierte leitfahige Material, z.B. 
Aluminium, Kupfer oder Gold, umfassen. 

[0064] Fig. 9B zeigt die Magnetfeldintensitat, die er- 
forderlich ist, um die magnetische Orientierung der 
weichmagnetischen Region der magnetischen Spei- 
cherzelle in Ubereinstimmung mit dem zuvor be- 
schriebenen zweiten Ausfuhrungsbeispiel „umzu- 
schalten" oder zu andern. Beispielsweise zeigt ein 
erster Quadrant 905 der Darstellung der Fig. 9 das 
Hx-Magnetfeid, das benotigt wird, um zu bewirken, 
daft die MRAM-Speicherzelle magnetische Zustande 
fur verschiedene Werte eines angeiegten Hy-Mag- 
netfeldes andert. Ein erster Schaltpunkt 910 schlagt 
ein Erster-Pegel-Hx1 der erforderiichen Hx-Magnet- 
feldintensitat, um den magnetischen Zustand der 
Speicherzelle fur einen ersten Pegei Hy1 der Hy-Ma- 
gnetfeldintensitat zu andern, vor. Ein zweiter Schalt- 
punkt 920 schlagt einen zweiten Pegei Hx2 der erfor- 
deriichen Hx-Magnetfeldintensitat um den magneti- 
schen Zustand der Speicherzelle fur einen zweiten 
Pegei Hy2 der Hy-Magnetfeldintensitat zu andern, 
vor. Die erforderliche Hx2-Magnetfeldintensitat des 
zweiten Schaltpunkts 920 ist grofter als die erforder- 
liche Hx1 -Magnetfeldintensitat des ersten Schalt- 
punkts 910. 

[0065] Fig. 1 0 ist eine Darstellung, die eine Intensi- 
ty von extern angeiegten Magnetfeldern zeigt, die er- 
forderiich ist, um zu bewirken, daft eine MRAM-Spei- 
cherzelle fur zwei verschiedene MRAM-Zellen-Tem- 
peraturen ihren Zustand andert. Eine erste Kurve 
1010 stellt die Magnetfeldintensitat dar, die erforder- 
lich ist, um die magnetische Orientierung einer mag- 
netischen Speicherzelle fur eine erste Temperatur zu 
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andern bzw. umzuschalten. Eine zweite Kurve 1020 
stelit die Magnetfeldintensitat dar, die erforderlich ist, 
um die magnetische Orientierung einer magneti- 
schen Speicherzeile fur eine zweite Temperatur zu 
andern bzw. umzuschalten. 

[0066] Die Auswirkung der Temperatur auf die Fa- 
higkeit, den Zustand der magnetischen Speicherzeile 
zu andern, kann beobachtet werden, indem das 
Hx-Magnetfeld, das erforderiich ist, um den Zustand 
der magnetischen Speicherzellen fur ein feststehen- 
des Hy-Magnetfeld, wie es durch die Linie 1030 ge- 
zeigt ist, zu andern, beobachtet wird. Wie durch Linie 
1 020 gezeigt ist, betragt die erforderliche Hx-Magnet- 
feldintensitat fur ein feststehendes Hy-Magnetfeld 
von Hy1 fur die erste Temperatur Hx1, und die erfor- 
derliche Hx-Magnetfeldintensitat betragt fur die zwei- 
te Temperatur HxV. HxV ist niedriger als Hx1 , wenn 
die zweite Temperatur hoher ist als die erste Tempe- 
ratur. 

[0067] Die erste Temperatur ist ailgemein niedriger 
als die zweite Temperatur. Deshalb ist die Magnet- 
feldintensitat, die erforderlich ist, um den Zustand der 
magnetischen Speicherzeile zu andern bzw. umzu- 
schalten, fur eine hohere Temperatur geringer. Dies 
legt nahe, daft ein Aktivieren eines gemeinsamen 
Leiters in der Nahe einer magnetischen Speicherzei- 
le die Menge an Schreibstrom, die erforderlich ist, um 
die magnetische Orientierung der magnetischen 
Speicherzeile zu andern bzw. umzuschalten, verrin- 
gert. 

[0068] Fur die magnetischen Speicherzellen der 
Fig. 8 erfordern die magnetischen Speicherzellen, 
die einen gemeinsamen Leiter umfassen, der „einge- 
schaitet" wird, eine geringere Menge an 
Schreibstrom, um den magnetischen Zustand der 
magnetischen Speicherzellen zu andern bzw. umzu- 
schalten. Magnetische Speicherzellen, die einen ge- 
meinsamen Leiter umfassen, der nicht „eingeschal- 
tet" ist, erfordern eine groftere Menge an 
Schreibstrom, um den magnetischen Zustand der 
magnetischen Speicherzellen zu andern bzw. umzu- 
schalten. Deshalb ist es weniger wahrscheinlich, dak 
nicht ausgewahlte magnetische Speicherzellen, die 
nicht ausgewahlte gemeinsame Leiter umfassen, 
Halbwahifehler aufweisen. 

[0069] Die vorstehende Schreibprozedur beschreibt 
ein Beschreiben einer einzelnen magnetischen Spei- 
cherzeile in einer Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzellen, die ausgewahlt wird, indem Strom durch 
den zugeordneten gemeinsamen Leiter gefuhrt wird. 
Ein ungefahr gleichzeitiges Beschreiben mehrals ei- 
ner Speicherzeile in einer Gruppe kann erfolgen, in- 
dem mehr als eine leitfahige Auswahlleitung aktiviert 
wird. Unter Bezugnahme auf Fig. 8 werden die Spei- 
cherzellen 811, 813, 815, 821, 823, 825 allesamt fur 
ein Schreiben freigegeben, wenn ein Strom durch 



den gemeinsamen Leiter 840, 850 flieftt. Es kann in 
eine oder mehrere dieser Speicherzellen geschrie- 
ben werden, indem ein Strom an eine oder mehrere 
erste Auswahlleitung 812, 814, 816, 822, 824, 826 
angelegt wird. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den alle Speicherzellen eines ausgewahlten gemein- 
samen Leiters gleichzeitig beschrieben. Ein verse- 
hentliches Halbwahlfehler-Schreiben aufgrund eines 
durch den gemeinsamen Leiter flieftenden Stroms 
kann vermieden werden. Das heiftt, daft alle freige- 
gebenen Bits auf dem ausgewahlten gemeinsamen 
Leiter im wesentlichen zur selben Zeit geschrieben 
werden. 

[0070] Fig. 11 zeigt eine gestapeite Speicherstruk- 
tur gemaft einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaftt zwei 
separate Gruppen von magnetischen Speicherzellen 
1102, 11 04. Ailgemein wird zu einem Zeitpunkt ledig- 
lich eine der zwei Gruppen von magnetischen Spei- 
cherzellen 1102, 1104 ausgewahlt. 

[0071] Bei Fig. 11 ist die erste Gruppe als GRUPPE 
1 bezeichnet. Die zweite Gruppe ist als GRUPPE N 
bezeichnet, um zu zeigen, daft das Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Zeiie umfassen kann, die N Gruppen von 
gestapelten magnetischen Speicherzellen umfaftt. 
Zusatziich konnen die Zeilen wiederholt werden, um 
ein Array von gestapelten magnetischen Speicher- 
zellen zu bilden. Das Array umfaftt Zeilen und Spal- 
ten von gestapelten magnetischen Speicherzellen. 
Spalten von gestapelten Speicherzellen sind hinter 
und vorden in Fig. 11 gezeigten magnetischen Spei- 
cherzellen angeordnet. 

[0072] Die erste Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzellen 1102 umfaftt ein Ausfuhrungsbeispiel, das 
ahnlich dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 ist. Das 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 wurde in Fig. 11 auf- 
genommen, und die gemeinsamen Referenzbezeich- 
nungen wurden aufgenommen. 

[0073] Es konnen Zeilen und Spalten von gestapel- 
ten magnetischen Speicherzellen ausgewahlt wer- 
den. Innerhalb einer Zeile konnen bestimmte Grup- 
pen von gestapelten magnetischen Speicherzellen 
ausgewahlt werden. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, kon- 
nen Auswahlen von magnetischen Speicherzellen 
beispieisweise ein Auswahlen entweder der ersten 
Gruppe 1102 oder derzweiten Gruppe (N) 1104 um- 
fassen. Die Auswahl kann durch eine Auswahi der 
Auswahitransistoren Q1, Q2, Q3, Q4 erfolgen. Die 
Steuerleitungen der Auswahitransistoren Q1, Q2 der 
ersten Gruppe 1102 wurden zu Vlesen/VH1, Zei- 
len-Freigabel und Gemeinsamer-Leiter-Freigabel 
modifiziert, um eine Differenzierung von den Steuer- 
leitungen deranderen Gruppen von gestapelten ma- 
gnetischen Speicherzellen zu ermoglichen, wie bei 
Fig. 8 beschrieben. Die VlesenA/H1- und Zei- 
ien-Freigabel-Steuerieitung kann fur die zweite Grup- 
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pe (N) 1104 verwendet werden, da die zweite Gruppe 
1104 in derselben Zeile angeordnet ist wie die erste 
Gruppe 1102. Die zweite Gruppe 1104 umfaftt eine 
getrennte Gemeinsamer-Leiter-Freigabel-Steuerlei- 
tung. Die Sources, Gates und Drains der Steuertran- 
sistoren Q1, Q2, Q3, Q4 sind in Fig. 11 nicht gezeigt, 
die physischen Charakteristika der Steuertransisto- 
ren Q1, G2, G3, Q4 sind jedoch in Fig. 8 beschrie- 
ben. 

[0074] Die zweite Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzeiien 1104 umfaftt eine erste Schicht 1110 der 
zweiten Gruppe, die benachbart zu detn Substrat 
1100 gebiidet ist. Die erste Schicht 1110 der zweiten 
Gruppe umfaftt eine dritte Mehrzahl von magneti- 
schen Speicherzeiien 1111, 1113, 1115. Jede der drit- 
ten Mehrzahl von magnetischen Speicherzeiien 
1111, 1113, 1115 ist mit einem dritten gemeinsamen 
Leiter 1140 eiektrisch verbunden. Jede der dritten 
Mehrzahl von magnetischen Speicherzeiien istferner 
mitentsprechenden dritten leitfahigen Auswahlieitun- 
gen 1112, 1114, 1116 eiektrisch verbunden. Die drit- 
ten leitfahigen Auswahileitungen 1112, 1114, 1116 
konnen leitfahige Spaltenauswahlleitungen sein. 

[0075] Ein Schreiben in eine bestimmte magneti- 
sche Speicherzelle erfordert allgemein, daft ein 
Strom durch eine entsprechende dritte leitfahige Aus- 
wahileitung und einen entsprechenden gemeinsa- 
men Leiter geleitet wird. Ein Beschreiben einer dritten 
magnetischen Speicherzelle 1111 erfordert allgemein 
beispielsweise, daft ein Strom durch eine dritte leitfa- 
hige Auswahlleitung 1112 und den dritten gemeinsa- 
men Leiter 1140 geleitet wird. Der durch die dritte leit- 
fahige Auswahlleitung 1112 geleitete Strom erzeugt 
ein Magnetfeld, das bezuglich der magnetischen 
Speicherzelle eine erste Orientierung aufweist, und 
der durch den gemeinsamen Leiter geleitete Strom 
erzeugt ein Magnetfeld, das bezuglich der magneti- 
schen Speicherzelle eine zweite Orientierung auf- 
weist. Die Kombination der zwei Magnetfelder steilt 
die magnetische Orientierung der magnetischen 
Speicherzelle ein. 

[0076] Der dritte gemeinsame Leiter 1140 liefert 
Strom an Erfassungsschichten der magnetischen 
Speicherzeiien, was der dritten Mehrzahl von magne- 
tischen Speicherzeiien 1111, 1113, 1115 Warme be- 
reitsteilt. Ein Erwarmen der magnetischen Speicher- 
zeiien 1111, 1113, 1115 verringert die Hohe des 
Schreibstroms, der erforderlich ist, urn magnetische 
Orientierungen der magnetischen Speicherzeiien 
1111, 1113, 1115 einzustellen. Der gemeinsame Lei- 
ter verringert lediglich den erforderlichen 
Schreibstrom von magnetischen Speicherzeiien, die 
mit dem gemeinsamen Leiter verbunden sind. Des- 
halb konnen Haibwahlfehier von magnetischen Spei- 
cherzeiien, die nicht mit dem gemeinsamen Leiter 
verbunden sind, verringert werden, da an die magne- 
tischen Speicherzeiien, die durch den gemeinsamen 



Leiter ausgewahlt werden, eine kleinere Menge an 
Schreibstrom angelegt werden kann. 

[0077] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist uber der ersten 
Schicht 1110 der zweiten Gruppe von magnetischen 
Speicherzeiien eine zweite Schicht 1120 der zweiten 
Gruppe von magnetischen Speicherzeiien gebiidet. 
Die zweite Schicht 1120 der zweiten Gruppe umfaftt 
eine vierte Mehrzahl von magnetischen Speicherzei- 
ien 1121, 1123, 1125. 

[0078] Die gestapelte magnetische Speicherstruk- 
tur der Fig. 11 kann ferner einen vierten gemeinsa- 
men Leiter 1150 umfassen, der benachbart zu der 
vierten Mehrzahl von magnetischen Speicherzeiien 
1121, 1123, 11 25 gebiidet ist. Der vierte gemeinsame 
Leiter 1150 bewirkt, daft ein Strom durch die entspre- 
chenden magnetischen Speicherzeiien flieftt, was die 
vierte Mehrzahl von magnetischen Speicherzeiien 
1121, 1123, 1125 mit Warme versorgt. Wie beschrie- 
ben wurde, verringert ein Erwarmen der magneti- 
schen Speicherzeiien 1121, 1123, 1125 die Grofte 
des Schreibstroms, die erforderlich ist, urn magneti- 
sche Orientierungen der magnetischen Speicherzei- 
ien 1121 , 1123, 1125 einzustellen. 

[0079] Das Substrat 1170 kann einen dritten Aus- 
wahltransistor Q3 und einen vierten Auswahltran sis- 
tor Q4 umfassen. Wenn sowohl der dritte Auswahl- 
transistor Q3 als auch der vierte Auswahitransistor 
Q4 eingeschaltet sind, wird Strom durch den dritten 
gemeinsamen Leiter 1140 und den vierten gemeinsa- 
men Leiter 1150 geleitet. Allgemein werden sowohl 
der dritte Auswahitransistor Q3 als auch der vierte 
Auswahitransistor ausgewahlt, wenn zumindest eine 
der magnetischen Speicherzeiien 1111, 1113, 1115 
der ersten Schicht 1110 der zweiten Gruppe oder 
eine der magnetischen Speicherzeiien 1121, 1123, 
1125 der zweiten Schicht 1120 der zweiten Gruppe 
beschrieben wird. Der dritte gemeinsame Leiter 1140 
und der vierte gemeinsame Leiter 1150 mussen nur 
eingeschaltet werden, wenn eine magnetische Spei- 
cherzelle beschrieben wird. Ein Lesen einer magne- 
tischen Speicherzelle erfordert nicht, daft ein ge- 
meinsamer Leiter eingeschaltet ist. 

[0080] Ein Ausfuhrungsbeispiel umfaftt, daft der 
vierte Auswahitransistor Q4 ein Freigeben des dritten 
und des vierten gemeinsamen Leiters 1140, 1150 
steuert. Eine Gemeinsamer-Leiter-Freigabe2-Steue- 
rung ist mit dem Gate des vierten Auswa hi transistors 
Q4 verbunden und schaitet den vierten Auswahitran- 
sistor Q4 ein, wenn die gemeinsamen Leiter 1140, 
1150 eingeschaltet werden solien. Die Source des 
V j er ten Auswahitransistors Q4 ist mit Masse verbun- 
den, und der Drain des vierten Auswahitransistors Q4 
ist durch leitfahige Leitungen mit dem vierten gemein- 
samen Leiter 1150 verbunden. 

[0081] Ein Ausfuhrungsbeispiel umfaftt, daft der 
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dritte Auswahitransistor Q3 eine Zeilenauswahl und 
eine Gemeinsamer-Leiter-Steuerung liefert. Eine Zei- 
len-Freigabel-Steuerung ist mit dem Gate des dritten 
Auswahitransistors Q3 verbunden. Eine Vlesen-Er- 
fassung Oder eine VH (Spannung fur die gerneinsa- 
men Letter) ist mit dem Drain des dritten Auswahi- 
transistors (Q3) verbunden. Die Source des dritten 
Auswahitransistors Q3 ist mit dem dritten gemeinsa- 
men Leiter 1140 verbunden. Spater wird ein Schal- 
tungsdiagramm beschrieben, urn die eiektrische Ver- 
bindung der gestapelten magnetischen Speicherzei- 
ienstruktur weiter zu verdeutlichen. 

[0082] Ein Lesen zumindest einer der magneti- 
schen Speicherzellen 1111, 1113, 1115 der ersten 
Schicht 1110 der zweiten Gruppe oder einer der ma- 
gnetischen Speicherzellen 1121, 1123, 1125 der 
zweiten Schicht 1120 der zweiten Gruppe erfordert 
lediglich, daft einer der Transistoren Q3, Q4 ausge- 
wahlt wird. Der ausgewahlte Transistor kann verwen- 
det werden, urn einen Widerstandszustand einer ma- 
gnetischen Speicherzelle zu erfassen, die zwischen 
einer der leitfahigen Auswahileitungen 1112, 1114, 
1116, 1122, 1124, 1126 und dem ausgewahlten Tran- 
sistor angeordnet ist. Wie zuvor beschrieben wurde, 
bestimmt der Widerstandszustand jeder magneti- 
schen Speicherzelle den logischen Zustand der ma- 
gnetischen Speicherzelle. 

[0083J Dieses Ausfuhrungsbeispiel minimierte 
Halbwahlfehier, da die magnetischen Speicherzellen 
in Gruppen von magnetischen Speicherzellen aufge- 
teiit sind. Lediglich die magnetischen Speicherzellen 
innerhalb einer ausgewahlten Gruppe werden er- 
warmt. Wie zuvor gezeigt wurde, verringert ein Er- 
warmen der magnetischen Speicherzellen den 
Strom, der erforderlich ist, urn zu bewirken, daft die 
magnetische Speicherzelle ihre magnetische Orien- 
tierung andert bzw. umschaltet. Magnetische Spei- 
cherzellen in den ausgewahlten Gruppen werden er- 
warmt und andern somit ihren Zustand infolge eines 
Schreibstroms einer geringeren Grofce. Wenn mag- 
netische Speicherzellen von nicht ausgewahlten 
Gruppen von magnetischen Speicherzellen dem 
Schresbstrom ausgesetzt sind, ist es weniger wahr- 
scheinlich, daft sie ihren Zustand andern. 

[0084] Beispielsweise kann die erste Gruppe von 
magnetischen Speicherzellen 1102 ausgewahlt wer- 
den, wahrend die zweite Gruppe von magnetischen 
Speicherzellen 1104 nicht ausgewahlt wird. Somit 
werden die magnetischen Speicherzellen der ersten 
Gruppe 1102 erwarmt, wahrend die magnetischen 
Speicherzellen der zweiten Gruppe 1104 nicht er- 
warmt werden. 

[0085] Fig. 12 zeigt eine gestapelte Speicherstruk- 
tur gemafl einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung. Diese gestapelte Speicherstruktur umfaftt 
zusatzliche Schichten 1210, 1220. Die zusatzlichen 



Schichten 1210, 1220 iiefern eine groftere Dichte von 
magnetischen Speicherzellen. Wie gezeigt ist, kann 
die gestapelte magnetische Speicherzelle eine gro&e 
Anzahl von Schichten von magnetischen Speicher- 
zellen umfassen. Allgemein kann die Schicht 1220 
eine M-te Schicht sein, und die Schicht 1210 kann 
eine (M _ i)t e Schicht sein. Wie gezeigt ist, werden 
aile Schichten einer Gruppe von magnetischen Spei- 
cherzellen gleichzeitig ausgewahlt. 

[0086] Die M-te Schicht 1220 der Fig. 1 2 umfalit zu- 
satzliche magnetische Speicherzellen 1221, 1223, 
1225. Die zusatzlichen magnetischen Speicherzellen 
sind mit zusatzlichen leitfahigen Auswahileitungen 
1222, 1224, 1226 und einem zusatzlichen gemeinsa- 
men Leiter 1280 elektrisch verbunden. Ahniich dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 wird der zusatzliche 
gemeinsame Leiter eingeschaltet, wenn der erste 
Auswahitransistor Q1 und der zweite Auswahitran- 
sistor Q2 durch die Gemeinsamer-Leiter-Freiga- 
be-Steuerung und die Zeilen-Freigabe-Steuerung 
ausgewahlt werden. 

[0087] Die (M - 1)te Schicht 1210 der Fig. 12 um- 

faftt zusatzliche magnetische Speicherzellen 1211, 
1213, 1215. Die zusatzlichen magnetischen Spei- 
cherzellen sind mit zusatzlichen leitfahigen Auswahl- 
schaltungen 1212, 1214, 1216 und einem zusatzli- 
chen gemeinsamen Leiter 1270 elektrisch verbun- 
den. Ahniich dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 
wird der zusatzliche gemeinsame Leiter 1270 einge- 
schaltet, wenn der erste Auswahitransistor Q1 und 
der zweite Auswahitransistor Q2 durch die Gemein- 
samer-Leiter-Freigabe-Steuerung und die Zei- 
len-Freigabe-Steuerung ausgewahlt werden. 

[0088] Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine Le- 
se-/Schreibschaltungsanordnung der magnetischen 
Speicherzellen gemaft einem Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung der Fig. 1 1 zeigt, mit dem Zusatz einer 
dritten Gruppe (GRUPPE 3) und einer vierten Gruppe 
(GRUPPE 4). Wie zuvor beschrieben wurde, kann 
die Erfindung eine beliebige Anzahi von Gruppen von 
magnetischen Speicherzellen umfassen. 

[0089] Wie in Fig. 13 gezeigt und zuvor beschrie- 
ben wurde, wird die erste Gruppe ausgewahlt, indem 
die Zeilen-Freigabe!-, Vlesen/VH1- und die Gemein- 
samer-Leiter-Freigabel-Leitungen freigegeben wer- 
den. Die zweite Gruppe wird ausgewahlt, indem die 
Zeilen-FreigabeS-, Vlesen/VH1- und die Gemeinsa- 
mer-Leiter-Freigabel-Leitungen freigegeben werden. 
Die dritte Gruppe wird ausgewahlt, indem die Zei- 
len-Freigabeh V!esen/VH2- und die Gemeinsa- 
mer-Leiter-Freigabel-Leitungen freigegeben werden. 
Die vierte Gruppe wird ausgewahlt, indem die Zei- 
len-Freigabel-, Vlesen/VH2- und die Gemeinsa- 
mer-Leiter-Freigabel-Leitungen freigegeben werden. 

[0090] Wie in dem Diagramm gezeigt ist, umfaftt die 
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erste Gruppe von magnetischen Speicherzeiien die 
Auswahltransistoren Q1, 02, die gemeinsatnen Lei- 
ter840, 850 und magnetische Speicherzeiien 811 bis 
825. Die zweite Gruppe von magnetischen Speicher- 
zeiien umfaftt die Auswahltransistoren Q3, Q4, die 
gemeinsamen Leiter 1140, 1150 und magnetische 
Speicherzeiien 1111 bis 1125. Die dritte und die vierte 
Gruppe umfassen Auswahltransistoren Q5, G6, Q7, 
Q8, wie in Fig. 1 1 gezeigt ist. Die dritte und die vierte 
Gruppe umfassen entsprechende magnetische Spei- 
cherzeiien und gemeinsame Leiter. 

[0091] Wie zuvor beschrieben wurde, ist die Vle- 
sen/VH1-Steuerleitung mit dem Drain des ersten 
Auswahitransistors Q1 verbunden. Die Zeilen-Frei- 
gabel-Steuerleitung ist mit dem Gate des ersten Aus- 
wahitransistors Q1 verbunden. Ferner ist die Vle- 
senA/H1-Steuerieitung mit dem Drain eines dritten 
Auswahitransistors Q3 verbunden, und die Zei- 
len-Freigabel-Steuerleitung ist mit dem Gate des drit- 
ten Auswahitransistors Q3 verbunden. 

[0092] Wie zuvor beschrieben wurde, ist die Ge- 
meinsamer-Leiter-Freigabel-Steuerleitung mit dem 
Gate des zweiten Auswahitransistors Q2 verbunden. 
Ferner ist die Gemeinsamer-Leiter-Freigabel-Steuer- 
ieitung mit dem Gate des sechsten Transistors Q6 
verbunden. 

[0093] Die ViesenA/H2-Steuerleitung ist mit dem 
Drain des funften Auswahitransistors Q5 verbunden. 
Die Zeilen-Freigabe2-Steuerleitung ist mit dem Gate 
des funften Auswahitransistors Q5 verbunden. Fer- 
ner ist die Vlesen/VH2-Steuerieitung mit dem Drain 
eines siebten Auswahitransistors Q7 verbunden, und 
die Zeilen-Freigabel-Steuerleitung ist mit dem Gate 
des siebten Auswahitransistors Q7 verbunden. 

[0094] Wie zuvor beschrieben wurde 5 ist die Ge- 
meinsamer-Leiter-Freigabe2-Steuerleitung mit dem 
Gate des vierten Auswahitransistors Q4 verbunden. 
Ferner ist die Gemeinsamer-Leiter-Freigabei-Steuer- 
leitung mit dem Gate eines achten Transistors Q8 
verbunden. 

[0095] Fig. 14 ist ein Rechensystem, das magneti- 
sche Speicherzeiien gemaft einem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung umfaGt. Das Rechensystem urn- 
faftt eine CPU (Zentralverarbeitungseinheit) 1410, 
die eine Schnittstelle mit einem Array von magneti- 
schen Speicherzeiien 1420 gemafi Ausfuhrungsbei- 
spielen der Erfindung biidet. 

[0096] Eine Tragerschaltungsanordnung kann 
AdreG.- und Datenbusleitungen umfassen. Ein Zeilen- 
decodierer 1430 wahlt eine Zeile des Arrays 1420 
aus. Ein Spaitendecodierer 1450 wahlt Spalten des 
Arrays 1420 aus. Eine L-/S-Steuerung liefert Lese- 
und Schreibsteuerungen. Eine Schreibantriebs- und 
Gemeinsamer-Leiter-Steuerung 1470 liefert eine 



Steuerung uber ein Schreiben in das Array 1420. Er- 
fassungsverstarker 1480 iiefern ein Erfassen von Zu- 
standen von magnetischen Speicherzeiien in dem 
Array 1420. Eine l-/0-Steuerung 1440 liefert Ein- 
gangs-/Ausgangssteuerungen des Arrays 1420. Eine 
MRAM-Steuerung 1490 kann eine Gesamtsteuerung 
des Arrays 1420 Iiefern. 

[0097] Fig. 15A und 15B sind FiuGdiagramme, die 
ein Verfahren zurn Zugreifen auf ein Array eines ge~ 
stapelten magnetischen Ubergangs gernaft einem 
Ausfuhrungsbeispie! der Erfindung zeigen. 

[0098] DasFlufkliagrammderFig. 15Azeigt Schrit- 
te eines Beschreibens eines gestapelten magneti- 
schen Speicherzellenspeichers gemak einem Aus- 
fuhrungsbeispie! der Erfindung. 

[0099] Ein erster Schritt 1 51 0 umfaftt ein Auswahien 
zumindest einer Spaitenauswahlleitung. 

[0100] Ein zweiter Schritt 1520 umfaftt ein Auswah- 
ien zumindest einer Zeilenfreigabeleitung. 

[0101] Ein dritter Schritt 1530 umfa&t ein Auswahien 
einer Gemeinsamer-Leiter-Freigabe-Leitung, die ei- 
nen entsprechenden gemeinsamen Leiter auswahit. 

[0102] DasFlulidiagrammderFig. 1 5B zeigt Schrit- 
te eines Lesens von einem gestapelten magneti- 
schen Speicherzellenspeicher gemaO> einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

[01 03] Ein erster Schritt 1 51 5 umfa&t ein Auswahien 
zumindest einer Spaitenauswahlleitung. 

[0104] Ein zweiter Schritt 1525 umfaftt ein Auswah- 
ien zumindest einer Zeilenfreigabeleitung. 

[0105] Ein dritter Schritt 1535 umfaftt ein Erfassen 
eines Widerstandszustands einer entsprechenden 
magnetischen Speicherzelle. 

Patentanspriiche 

1. Magnetische Speicherzelle, die folgende 
Merkmale umfafit: 

eine Referenzschicht (320), die eine voreingestellte 
(vlagnetisierung aufweist; 

eine Barriereschicht (330), die zu der Referenz- 
schicht (320) benachbail ist; 
eine Erfassungsschicht (340), die eine anderbare 
Magnetisierung aufweist, wobei die Erfassungs- 
schicht (340) zu der Barriereschicht (330) benachbart 
ist; 

eine erste leitfahige Schreibleitung (310), die mit der 
Referenzschicht (320) elektrisch verbunden ist; 
eine zweite leitfahige Schreibleitung (350), die einen 
Zwischenraum aufweist, wobei der Zwischenraum 
durch zumindest einen Abschnitt der Erfassungs- 
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schicht (340) gefullt ist; wobei: 
der Schreibstrom, der durch die zweite ieitfahige 
Schreibleitung (350) gefuhrt wird, zumindest teilwei- 
se durch den Abschnitt der Erfassungsschicht (340) 
gefuhrt wird, wobei der Schreibstrom eine Tempera- 
tur der Erfassungsschicht (340) erhoht 

2. Magnetische Speicherzeile gemaft Anspruch 
1 , bei der die Erfassungsschicht (340) femer folgen- 
de Merkmale umfafct 

eine ferromagnetische Schicht; und 
eine antiferromagnetische Schicht. 

3. Magnetische Speicherzeile gemaft Anspruch 1 
oder 2, bei der die Erfassungsschicht (340) ferner fol- 
gende Merkmale umfafit: 

eine erste Teiierfassungsschicht (542); 
eine zweite Teiierfassungsschicht (546); 
eine Abstandhalterschicht (544) zwischen der ersten 
Teiierfassungsschicht (542) und der zweiten Teiier- 
fassungsschicht (546). 

4. Magnetische Speicherzelie gemaft Anspruch 
3, bei der die erste Teiierfassungsschicht (542) und 
die zweite Teiierfassungsschicht (546) ein magneti- 
sches Material umfassen. 

5. Magnetische Speicherzeile gemaO> Anspruch 3 
oder 4, bei der die Abstandhalterschicht (544) ein 
nicht-magnetisches Material umfalit. 

6. Magnetische Speicherzelie gemaft einem der 
Anspruche 1 bis 5, bei der ein durch die Erfassungs- 
schicht (340) gefuhrter Schreibstrom eine Tempera- 
tur der Erfassungsschicht (340) erhoht und bei der 
eine magnetische Koerzitivkraft der Erfassungs- 
schicht (340) abnimmt, wenn eine Temperatur der Er- 
fassungsschicht (340) steigt. 

7. Gruppe von magnetischen Speicherzellen, 
wobei die Gruppe eine Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen gemali einem der Anspruche 1 bis 6, 
die eine Schicht uber einem Substrat (610) bilden, 
umfalit. 

8. Gruppe von magnetischen Speicherzellen ge- 
mafi Anspruch 7, bei der eine gemeinsame zweite 
Ieitfahige Schreibleitung einen Schreibstrom durch 
Abschnitte der Erfassungsschichten (340) jeder der 
magnetischen Speicherzellen der Gruppe ieitet. 

9. Magnetische Speicherstruktur, die foigende 
Merkmaie aufweist: 

eine erste Gruppe von magnetischen Speicherzellen 
gemafi einem der Anspruche 1 bis 8, wobei die erste 
Gruppe foigende Merkmale umfalit: 
eine benachbart zu einem Substrat (610) gebildete 
erste Schicht der ersten Gruppe, wobei die erste 
Schicht eine erste Mehrzahi von magnetischen Spei- 
cherzellen aufweist; 



eine benachbart zu der ersten Schicht gebildete 
zweite Schicht der ersten Gruppe, wobei die zweite 
Schicht eine zweite Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen aufweist; und 
einen gemeinsamen Leiter der ersten Gruppe, der 
mit jeder der ersten Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen und der zweiten Mehrzahi von mag- 
netischen Speicherzellen verbunden ist. 

10. Magnetische Speicherstruktur gemafi An- 
spruch 9, bei der ein Strom, der durch die Regionen 
des ersten gemeinsamen Leiters flielit, zumindest 
eine der ersten Mehrzahi von magnetischen Spei- 
cherzellen und der zweiten Mehrzahi von magneti- 
schen Speicherzellen thermisch erwarmt, wenn zu- 
mindest eine der ersten Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen und der zweiten Mehrzahi von mag- 
netischen Speicherzellen ausgewahlt ist. 

11. Magnetische Speicherstruktur gemafi An- 
spruch 9 oder 10, die ferner foigende Merkmale um- 
falit: 

eine zweite Gruppe von magnetischen Speicherzel- 
len, wobei die zweite Gruppe foigende Merkmale um- 
falit: 

eine benachbart zu dem Substrat gebildete erste 
Schicht der zweiten Gruppe, wobei die erste Schicht 
der zweiten Gruppe eine dritte Mehrzahi von magne- 
tischen Speicherzellen aufweist; 
eine benachbart zu der ersten Schicht der zweiten 
Gruppe gebildete zweite Schicht der zweiten Gruppe, 
wobei die zweite Schicht der zweiten Gruppe eine 
vierte Mehrzahi von magnetischen Speicherzellen 
aufweist; 

einen gemeinsamen Leiter der zweiten Gruppe, der 
mit jeder der dritten Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen und der vierten Mehrzahi von magne- 
tischen Speicherzellen verbunden ist. 

12. Magnetische Speicherstruktur gemali einem 
der Anspruche 9 bis 1 1 , bei der ein Strom, der durch 
die Regionen des ersten gemeinsamen Leiters flielit, 
zumindest eine der ersten Mehrzahi von magneti- 
schen Speicherzellen und der zweiten Mehrzahi von 
magnetischen Speicherzellen thermisch erwarmt, 
wenn zumindest eine der ersten Mehrzahi von mag- 
netischen Speicherzellen und der zweiten Mehrzahi 
von magnetischen Speicherzellen ausgewahlt ist. 

13. Magnetische Speicherstruktur gemali einem 
der Anspruche 9 bis 12, bei der in dem Substrat akti- 
ve Bauelemente gebildet sind, die eine Auswahl der 
magnetischen Speicherzelie steuern. 

14. Magnetische Speicherstruktur gemali einem 
der Anspruche 9 bis 13, bei der in dem Substrat akti- 
ve Bauelemente gebildet sind, die ein Erfassen von 
magnetischen Zustanden der magnetischen Spei- 
cherzelie steuern. 
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15. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 9 bis 14, bei der weniger 
Schreibstrom erforderlich ist, um eine ausgewahlte 
Gruppe von magnetischen Speicherzellen zu be- 
schreiben. 

16. Magnetische Speicherstruktur gemafi einem 
der Anspruche 9 bis 15, bei der weniger 
Schreibstrom erforderlich ist, um die erste, zweite, 
dritte und vierte Mehrzahl von magnetischen Spei- 
cherzellen zu beschreiben, fails entsprechende Ge- 
meinsamer-Leiter-Regionen ausgewahit sind. 

17. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 9 bis 16, die ferner erste Auswahllei- 
tungen, zweite Auswahlieitungen und dritte Auswahl- 
ieitungen umfafct, wobei die ersten Auswahlieitungen 
einzelne magnetische Speicherzellen der ersten 
Gruppe auswahien und wobei die zweiten Auswahl- 
ieitungen und die dritten Auswahlieitungen die erste 
und die zweite Mehrzahi von magnetischen Spei- 
cherzellen auswahien. 

18. Magnetische Speicherstruktur gemaft An- 
spruch 17, bei der eine erste Auswahlleitung, eine 
zweite Auswahlleitung und eine dritte Auswahlleitung 
ausgewahit werden mussen, um eine magnetische 
Speicherzeile zu beschreiben. 

19. Magnetische Speicherstruktur gemaG An- 
spruch 17, bei der lediglich eine erste Auswahlleitung 
und eine zweite Auswahlleitung ausgewahit werden 
mussen, um von einer magnetischen Speicherzeile 
zu lesen. 

20. Magnetische Speicherstruktur gemaft einem 
der Anspruche 17 bis 19, bei der die ersten Auswahl- 
ieitungen Spaltenauswahlleitungen sind, die zweiten 
Auswahlieitungen Zeilenfreigabeleitungen sind und 
die dritten Auswahlieitungen Schreibfreigabeleitun- 
gen sind. 

21. Magnetische Speicherstruktur, die folgende 
Merkmale aufweist: 

eine erste Gruppe von magnetischen Speicherzellen, 
wobei die erste Gruppe folgende Merkmale umfalit: 
eine benachbart zu einem Substrat (610) gebildete 
erste Schicht der ersten Gruppe, wobei die erste 
Schicht eine erste Mehrzahi von magnetischen Spei- 
cherzellen aufweist; 

eine benachbart zu der ersten Schicht gebildete 
zweite Schicht der ersten Gruppe, wobei die zweite 
Schicht eine zweite Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen aufweist; und 
einen gemeinsamen Leiter der ersten Gruppe, der 
mit jeder der ersten Mehrzahi von magnetischen 
Speicherzellen und der zweiten Mehrzahi von mag- 
netischen Speicherzellen verbunden ist. 

22. Magnetische Speicherzeile, die folgende 



Merkmale aufweist: 

eine Referenzschicht (320), die eine voreingestellte 
Magnetisierung aufweist; 

eine Barriereschicht (330), die zu der Referenz- 
schicht (320) benachbart ist; 
eine Erfassungsschicht (340), die eine anderbare 
Magnetisierung aufweist, wobei die Erfassungs- 
schicht (340) zu der Barriereschicht (330) benachbart 
ist; 

eine erste leitfahige Schreibleitung (310), die mit der 
Referenzschicht (320) eiektrisch verbunden ist; 
eine zweite leitfahige Schreibleitung (350), die einen 
Zwischenraum aufweist, wobei der Zwischenraum 
durch zumindest einen Abschnitt der Erfassungs- 
schicht (340) gefulit ist; wobei: 
der Schreibstrom, der durch die erste leitfahige 
Schreibleitung (310) gefuhrt wird, zumindest teilwei- 
se durch den Abschnitt der Referenzschicht (320) ge- 
fuhrt wird, wobei der Schreibstrom eine Temperatur 
zumindest entweder der Erfassungsschicht (340) 
oder der Referenzschicht (320) erhoht. 

23. Rechensystem, das folgende Merkmale auf- 
weist: 

eine Zentraiverarbeitungseinheit; 
ein Speicherarray, das mit der Zentraiverarbeitungs- 
einheit elektronisch verbunden ist; 
wobei das Speicherarray eine magnetische Spei- 
cherstruktur aufweist; 

eine erste Gruppe von Speicherzellen, wobei die ers- 
te Gruppe von Speicherzellen folgende Merkmale 
aufweist: 

die magnetische Speicherstruktur, die folgende 
Merkmale aufweist: 

eine Referenzschicht (320), die eine voreingestellte 
Magnetisierung aufweist; 

eine Barriereschicht (330), die zu der Referenz- 
schicht (320) benachbart ist; 
eine Erfassungsschicht (340), die eine anderbare 
Magnetisierung aufweist, wobei die Erfassungs- 
schicht (340) zu der Barriereschicht (330) benachbart 
ist; 

eine erste leitfahige Schreibleitung (310), die mit der 
Referenzschicht (320) eiektrisch verbunden ist; 
eine zweite leitfahige Schreibleitung (350), die einen 
Zwischenraum aufweist, wobei der Zwischenraum 
durch zumindest einen Abschnitt der Erfassungs- 
schicht (340) gefulit ist; wobei: 
der Schreibstrom, der durch die zweite leitfahige 
Schreibleitung (350) gefuhrt wird, zumindest teiiwei- 
se durch den Abschnitt der Erfassungsschicht (340) 
gefuhrt wird, wobei der Schreibstrom eine Tempera- 
tur der Erfassungsschicht (340) erhoht. 

24. Rechensystem gemaG. Anspruch 23, das fer- 
ner folgende Merkmale aufweist: 

eine zweite Gruppe von magnetischen Speicherzel- 
len, wobei die zweite Gruppe folgende Merkmale um- 
fa&t: 

eine benachbart zu dem Substrat gebildete erste 
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Schicht der zweiten Gruppe, wobei die erste Schicht 
derzweiten Gruppe eine dritte Mehrzahl von magne- 
tischen Speicherzeilen aufweist; 
eine benachbart zu der ersten Schicht der zweiten 
Gruppe gebiidete zweite Schicht der zweiten Gruppe, 
wobei die zweite Schicht der zweiten Gruppe eine 
vierte Mehrzahl von magnetischen Speicherzeilen 
aufweist; 

einen dritten gemeinsamen Leiter, der benachbart zu 
mindestens einer der dritten Mehrzahl von magneti- 
schen Speicherzeilen und der vierten Mehrzahl von 
magnetischen Speicherzeilen gebildet ist, wobei der 
dritte gemeinsame Leiter bewirkt, daft Strom durch 
eine Erfassungsschicht der magnetischen Speicher- 
zeilen geleitet wird , wodurch zumindest einer der drit- 
ten Mehrzahl von magnetischen Speicherzeilen und 
der vierten Mehrzahl von magnetischen Speicherzei- 
len thermische Warme bereitgestellt wird; 
wobei zu einem Zeitpunkt iediglich eine der ersten 
Gruppe und der zweiten Gruppe ausgewahit werden 
kann. 

25. Verfahren zum Beschreiben einer magneti- 
schen Speicherstruktur, wobei die magnetische Spei- 
cherstruktur eine benachbart zu einem Substrat ge- 
biidete erste Schicht, wobei die erste Schicht eine 
erste Mehrzahl von magnetischen Speicherzeilen 
aufweist, eine benachbart zu der ersten Schicht ge- 
biidete zweite Schicht, wobei die zweite Schicht eine 
zweite Mehrzahl von magnetischen Speicherzeilen 
aufweist, einen ersten gemeinsamen Leiter, der mit 
Erfassungsschichten (340) zumindest einer der ers- 
ten Mehrzahl von magnetischen Speicherzeilen und 
der zweiten Mehrzahl von magnetischen Speicher- 
zeilen verbunden ist, aufweist, wobei der erste ge- 
meinsame Leiter Strom durch Erfassungsschichten 
(340) der magnetischen Speicherzeilen leitet, wo- 
durch zumindest einer der ersten Mehrzahl von mag- 
netischen Speicherzeilen und der zweiten Mehrzahl 
von magnetischen Speicherzeilen thermische War- 
me bereitgestellt wird, wobei das Verfahren foigende 
Schritte umfaftt: 

Auswahlen zumindest einer Spaltenauswahlleitung; 
Auswahlen zumindest einer Zeilenfreigabeleitung; 
Auswahlen einer Schreibfreigabeleitung, die einen 
entsprechenden gemeinsamen Leiter einschaltet; 
und 

Beschreiben einer magnetischen Speicherzelle, die 
mit dem gemeinsamen Leiter elektrisch gekoppeit ist. 

26. Verfahren gemaO, Anspruch 25, bei dem der 
gemeinsame Leiter mit einer Mehrzahl von magneti- 
schen Speicherzeilen verbunden ist, und bei dem 
gleichzeitig die Mehrzahl von magnetischen Spei- 
cherzeilen beschrieben wird, wenn der gemeinsame 
Leiter Strom leitet 

Es folgen 1 2 Blatt Zeichnungen 
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